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(57) Abstract: The invention relates to a wall construction for a brick ex- 
ternal wall of a building, with a backing brickwork and a facing brick shell, 
characterised in that the facing brick shell (2) is at least partly made from 
components (11), in particular, facing bricks, stone blocks or similar, em- 
bodied to be heat-reflecting on the side thereof facing the backing brickwork 
(5). The invention further relates to a component, in particular, facing brick, 
stone block or similar for use in producing the facing brick shell of such a 
wall construction, which is provided with a heat-radiation reflecting layer 
(8) on the side thereof facing inwards in the built state. 

(57) Zusammenfassung: Die Erflndung betrifft einen Wandaufbau fur eine 
gemauerte GebaudeauBenwand, mit einem Hintermauerwerk und einer Vor- 
mauerschale, der dadurch gekennzeichnet ist, dass die Vormauerschale (2) 
mindestens teilweise aus Bauelementen (11), insbesondere Ziegelsteinen, 
Bausteinen oder dergleichen, aufgebaut ist, die an ihrer dem Hintermauer- 
werk (5) zugekehrten Seite warmestrahlungssreflektierend ausgebildet sind. 
Die Erflndung hat femer ein Bauelement, insbesondere Ziegelstein, Bau- 
stein oder dergleichen, zur Verwendung bei der Herstellung der Vormauer- 
schale eines solchen Wandaufbaus zum Gegenstand, das an seiner im ein- 
gemauerten Zustand nach Innen weisenden Seite mit einer Warmestrahlung 
reflektierenden Schicht (8) versehen ist. 
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Wandaufbau und Bauelement daftir 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wandaufbau fur eine gemauerte 
GebaudeauBenwand mit einem Hintermauerwerk und einer Vormauerschale 
sowie ein Bauelement fur einen solchen Wandaufbau. 

Die beiliegenden Figuren 2 bis 7 zeigen zum besseren Verstandnis der 
vorliegenden Erfindung Querschnitte durch bisher ubliches Mauerwerk und auch 
durch Bauarten von Mauerwerk mit verstarkten Dammschichten. 

Der Wandquerschnitt gemaB Fig. 2 veranschaulicht ein einschaliges Mauerwerk 
aus ublichen Mauersteinen 12, z.B. Ziegel oder Kalksandsteinen. Das 
Mauerwerk hat eine Regelstarke von 36,5 cm, und es ist beidseitig mit Verputz 
1 (AuBenputz) beziehungsweise 6 (Innenputz) versehen. Der Wandaufbau 
vereinigt dabei tragende und fassadentechnische Funktionen in Einem. Was die 
Bauphysik anbeiangt befindet sich die Tauzone je nach raumklimatischen 
Bedingungen, dem arbeitenden Heizungssystem und den Wetterbedingungen 
im Innenbereich des Wandquerschnittes. Dort kommt es zu Tauwasserbildung 
und zu einer messbaren Durchfeuchtung des Baustoffs mit einer 
entsprechenden Erhdhung der Warmeleitzahl. Das tropfbar gewordene Wasser 
wandert kapillar zur AuBenwand und wird dort in Abhangigkeit von 
Windgeschwindigkeit und relativer Feuchte der AuBenluft mehr oder weniger 
schnell abgetrocknet. Unter ungiinstigen Bedingungen stellt sich die Tauzone 
auf der Innseite der Wand oder unmittelbar dahinter ein, sodass es auch zu 
Tauwasserbildung auf der Rauminnenseite kommt, verbunden mit alien 
Begleiterscheinungen wie zum Beispiel der Bildung von Schwarzschimmel. 
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Derartige Bauschaden stellen sich fast immer ein, wenn auf den Innenflachen 
derartiger AuBenwande warmedammende Stoffe, auch Mobel oder Bilder, 
angebracht sind, da sie die Tauzone nach innen verlagern. Bei der in sich 
homogenen Konstruktion hangt die Warmedammfahigkeit von der 
Mauerwerksstarke und dem Feuchtigkeitszustand ab. Eine normale Wand dieser 
Bauart aus Vollziegeln erreicht die erforderliche Dammfahigkeit nicht, sodass 
die Ziegelindustrie seit langerem Mauersteine mit einer hohen Porositat auf den 
Markt bringt. Mauerwerk dieser Bauart erreicht die geforderten 
Mindestdammwerte, allerdings zu Lasten der Speicherfahigkeit. 

Die Wandkonstruktion gemaB Fig. 2 nimmt die eingestrahlte Sonnenenergie gut 
auf. In den durchfeuchteten Tauwasserzonen wird die Sonnenenergie sogar 
besonders gut weitergeleitet. In dieser Hinsicht handelt es sich urn eine gute 
und bewahrte Wandkonstruktion, die jedoch den Anforderungen der kunftigen 
Energieeinsparverordnung (EnEV) nicht mehr genugt. 

Der in Fig. 3 gezeigte Wandaufbau entspricht dem der Fig. 2 mit der 
Ausnahme, dass er au3en mit einer in der Regel etwa 80 mm dicken 
Dammschicht 4 versehen ist, die am Mauerwerk mechanisch befestigt ist. Bei 
dem AuBenputz 1 handelt es sich insbesondere urn einen Kunstharzputz, der 
auf unterschiedliche Weise bewehrt ist, zum Beispiel mit Gewebe aus PVC. Da 
die dammende Wirkung dieser Konstruktion uberwiegend durch den Dammstoff 
erzeugt wird, ist die Wandstarke auf das statisch erforderliche MaB von 24 cm 
reduziert. 

Bei dem Wandaufbau gemaB Fig. 3 sind statische und dammende Funktionen 
auf zwei unterschiedliche Baustoffschichten verteilt. Die Tauzone liegt bei dieser 
Konstruktion in der Regel im vorderen Drittel der Dammschicht 4. Das dort 
tropfbar gewordene Wasser wird kapillar zur AuBenflache der Dammschicht 
geleitet, wo es von der vorbeistromenden Luft abgetrocknet wird. Die 
AuBendammung bewirkt eine Verzogerung des Warmeenergiedurchgangs mit 
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der Folge, dass der tragende Mauerwerksquerschnitt in einem deutlich hoheren 
Energiezustand verbleibt. 

Einstrahlende Sonnenenergie trifft nahezu unmittelbar auf die Dammschicht 4, 
wo sie am weiteren Eintritt in die Mauerkonstruktion gehindert wird. Die 
auGenliegende dunne, cirka 5 mm starke Putzschicht 1 wird erwarmt, kuhlt 
jedoch wegen ihrer geringen absoluten Warmespeicherungsfahigkeit auch sehr 
rasch wieder aus. Bei Einstrahlungsphasen befordert die Erwarmung durch 
Einstrahlung auch in wunschbarem Umfang die Abtrocknung der Dammschicht 
4. Sehr nachteilig ist diese Konstruktion bei dunkler und die Sonnenenergie 
stark absorbierender Farbgebung, da die dann erheblichen 
Temperaturspannungen zur Rissbildung in der Putzschicht 1 fuhren konnen. Die 
Hersteller dieser Dammsysteme raten daher zu Recht von einer dunklen 
Farbgebung ab. Insgesamt ist diese Wandkonstruktion gegen die 
Einstrahlungsgewinne nahezu vollstandig abgeschirmt. 

Neuerdings werden bei dieser Konstruktion Bauschaden bekannt, die auf die 
starke AuskCihlung der Oberflachen durch Abstrahlung von Warmeenergie 
zuruckgehen, wobei wegen der Dammschicht nur wenig Warmeenergie zur 
Oberflache geleitet wird. Die stark ausgekuhlten Oberflachen werden zur 
Kondensationsebene gegenuber der AuBenluft. Sie werden daher von 
Tauwasser benasst oder beschlagen mit Reif. Die Folgen sind Veralgung der 
Oberflachen und die Durchnassung des Dammstoffes. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es sich bei dem Wandaufbau gemaB 
Fig. 3 urn eine bewahrte Wandkonstruktion handelt, bei der jedoch in 
nachteiliger Weise die Sonneneinstrahlungsenergie abgeschirmt ist. Die 
Beheizung entsprechender Gebaude erfolgt ausschlieBlich uber die 
Heizungsanlage, was energiewirtschaftlich ungunstig ist. 

Die Wandkonstruktion nach Fig. 4 entspricht derjenigen von Fig. 3, jedoch nach 
neuer EnEV mit erheblich verstarkter Dammschicht 4, deren empfohlene 
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Mindestdammstarke 20 cm betragt. Die technische Funktion ist im Wesentlichen 
die gleiche wie bei Fig. 3. Es kann jedoch zu statischen Problemen wegen 
erheblicher Mehrgewichte in der Dammschicht 4 und bedeutender 
Kragmomente in deren Verankerungen kommen. 

Bauphysikalisch wird durch Verstarkung der Dammschicht 4 rechnerisch eine 
bedeutende Verminderung des Warmedurchgangs erreicht. Die Anordnung 
gemaB Fig. 4 ist jedoch in erheblichem Masse schadensgefahrdet, da die vor 
der Tauzone liegende Dammschichtstarke durch den kapillaren Druck nicht 
mehr uberwunden werden kann. Bei Dammstoffen aus Polystyrol ist ohnehin 
die kapillare Leitfahigkeit wegen der Materialstruktur sehr gering. Bei faserigen 
Dammstoffen ist die kapillare Leitung strukturbedingt im Wesentlichen nur 
parallel zur AuBenwandflache moglich. Diese Konstruktion ist daher nur bei 
Verwendung von dampfdichten Dammstoffen moglich, zum Beispiel von 
doppelllagig verlegten Schaumglasplatten im Klebeverfahren mit zusatzlicher 
mechanischer Verankerung. Die durchfeuchteten Zonen fallen als Dammzone 
aus. Der sich weiter entwickelnde Prozess fuhrt zur vollstandigen Durchnassung 
des Dammstoffes. Denkbar ist eine derartige Konstruktion allenfalls dann, wenn 
wirksame Dampfsperren vor dem Dammstoff angeordnet werden. Solche 
Dampfsperren verhindern jedoch die Wasserdampfdiffusion durch die Wand, 
worunter volkstumlich das „Atmen" einer Wand verstanden wird. 

Bedenklich ist der Wandaufbau gemaB Fig. 4 selbst in Verbindung mit den 
unverzichtbaren Dampfsperren auch in feuchtwarmem Sommerklima bei 
gedrehtem Temperatur- und Dampfdruckgefalle, da es hier zu 
Tauwasserbildung auf der Innenseite des Dammstoffes kommen wird. Die dort 
befindliche Dampfsperre ist dann - da bauphysikalisch auBenliegend - eine 
Quelle von Bauschaden. 

Was die Sonnenenergie anbelangt, treten wegen der erhohten 
Dammstoffdicken die bereits bei der Anordnung der Fig. 3 genannten 
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nachteiligen Effekte verstarkt ein. Zu zusatzlichen Bauschaden kann es dadurch 
kommen, dass - solange die Dammschicht 4 noch nicht vollstandig 
durchfeuchtet ist - die AuBenschicht 1 durch Abstrahlung weit unter die 
AuBenlufttemperatur abkiihlt und hierdurch zur Tauzone fur die winterliche 
AuBenluft wird. Es kommt zur Reifbildung und anschlieBender Durchfeuchtung 
der AuBenschicht. Mit Eintritt der Vegetationsphase im zeitigen Fruhjahr kommt 
es auf den durchfeuchteten Flachen zur Moos- und Algenbildung mit 
nachfolgender Zerstorung der AuBenhaut. Insgesamt ist die Losung gemaB 
Fig. 4 als bauschadenstrachtige Fehlkonstruktion mit erheblichem 
Kostenaufwand zu bewerten, von der trotz der hierzu fuhrenden Vorschriften 
der EnEV dringend abgeraten werden muss. 

Fig. 5 zeigt einen weiteren traditionellen Wandaufbau, bestehend aus einem 
tragenden Mauerwerk 5 aus Ziegeln oder Kalksandsteinen oder sonstigen 
Mauerwerksmaterialien, auch Beton. Das Mauerwerk 5 ist meist etwa 24 cm 
stark, und es ist auf der Rauminnenseite mit Verputz 6 versehen. Vor dieser 
Wand 5 ist eine etwa 5 cm dicke stromende Luftschicht 3 angeordnet. Die 
Wetterhaut besteht aus einem in der Regel etwa 11,5 cm starken 
Sichtmauerwerk 2 aus Vormauerziegeln oder gleich gut geeignetem anderem 
Vormauermaterial. Das Hintermauerwerk 5 bildet die auBere Tragwand des 
betreffenden Gebaudes mit uberwiegend statischen Funktionen. Die stromende 
Luftschicht 3 hat die Aufgabe, Tauwasser im vorderen Wandquerschnitt, das bis 
zur WandauBenflache kapillar gelangt, abzutrocknen. Die Vormauerschicht 2 
dient als Fassade und Wetterhaut. 

Was die Bauphysik anbelangt, diffundiert Wasserdampf von der Rauminnenseite 
in den Tragwandquerschnitt ein. Dieser Wasserdampf verandert sich durch 
Kondensation in der Tauzone in tropfbares Wasser, wobei die hierbei 
entstehende Kondensationswarme den Taupunkt geringfugig zur 
WandauBenzone hin verlagert. Von dort aus wandert das Wasser kapillar nach 
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auBen bis zur Luftschicht 3 und trocknet dort ab. Nach innen wanderndes 
Wasser verwandelt sich wiederum in Wasserdampf. 

Vom Warmeschutz her genugt der Wandaufbau gemaB Fig. 5 unter der 
Annahme des Einsatzes konventioneller Heizsysteme der geltenden 
Warmeschutzverordnung nicht mehr. In die Warmedurchgangsberechnung wird 
lediglich die verputzte Innenschale 5 einbezogen. Die Luftschicht 3 und die 
Vormauerschale 2 gelten bereits als AuSenzone. Die Strahlungsenergie aus der 
Sonne wird von der Vormauerschale 2 aufgenommen, sodass sie sich auch im 
Winter unter gunstigen Bedingungen erwarmen wird. Die stromende Luftschicht 
3 fuhrt jedoch einen Teil der Warmeenergie ab. Eine Warmeleitung durch 
Konvektion zwischen AuBenschale 2 und Innenwand 5 findet nur in nicht 
nennenswertem Masse statt. Ein Teil der eingestrahlten Sonnenenergie wird 
jedoch von der AuBenschale 2 auf die Innenwand 5 durch Strahlung ubertragen 
und verringert so das Temperaturgefalle zwischen der Rauminnenflache und 
der AuBenflache der tragenden Wandschicht. Die Warmespeicherungsfahigkeit 
dieses Wandaufbaus ist im Hinblick auf die Energiegewinne aus der 
Sonneneinstrahlung maBig gut. 

Prinzipiell handelt es sich bei der Anordnung der Fig. 5 urn eine gute 
Wandkonstruktion, die vorzugsweise in kustennahen Bereichen 
Norddeutschlands eingesetzt wird. Sie erfullt jedoch die Anforderungen an den 
Mindestwarmeschutz nicht, und sie ist vollkommen unzulassig nach der neuen 
EnEV. 

Fig. 6 zeigt eine inzwischen weit verbreitete Wandkonstruktion, bei der eine 
beispielsweise 24 cm starke tragende Innenwand (Hintermauerwerk) 5 mit 
vorgesetzter Dammschicht 4, eine Hinterluftungszone 3 und eine zum Beispiel 
11,5 cm dicke Wetterhaut aus Vormauersteinen 2 vorgesehen sind. Diese 
Wandkonstruktion ist bauphysikalisch etwa wie der Aufbau nach Fig. 3 zu 
bewerten. Die Vormauerschicht 2 wird warmetechnisch nicht bewertet. Sie kann 
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durch jede andere Art der vorgesetzten und hinterlufteten Fassade ersetzt 
werden. Im Hinblick auf die Sonneneinstrahlung bestehen nur minimale 
Unterschiede zum Wandaufbau nach Fig. 3. Es handelt sich um eine gute 
Wandkonstruktion mit ausreichender Warmespeicherung und ausreichender 
Dammwirkung, die jedoch nach der kunftigen EnEV als nicht ausreichend 
bewertet wird. 

Das Hintermauerwerk 5 ubernimmt dabei im Wesentlichen statische Aufgaben. 
Da eine 24 cm dicke Ziegel- Oder Kalksandsteinwand keinen ausreichenden 
Warmeschutz bietet, muss das Hintermauerwerk 5 der Anordnung gemaB Fig. 6 
an seiner der Vormauerschale 2 zugewendeten Seite eine mindestens 60 mm 
starke Dammschicht 4 tragen, um die Anforderungen der DIN 4108 zu erfiillen. 
Zwischen der Dammschicht 4 und der Innenseite der Vormauerschale 2 
befindet sich der im veranschaulichten Beispiel etwa 50 mm breite Luftspalt 3 
zur Hinterluftung der Vormauerschale 2. Ein Innenwandputz ist wieder bei 6 
angedeutet. 

Ein solcher konventioneller Wandaufbau beruht auf den genormten Anforde- 
rungen fur den Warmeschutz im Hochbau. Der Norm (DIN 4108) liegt die 
Vorstellung liber einen ^armestrom" zugrunde, und die genormte Dammtech- 
nik versucht daher, durch den Einbau von Stoffen mit geringer Warmeleitfahig- 
keit die Dammfahigkeit einer Wandkonstruktion in sich zu erhohen. Dies gelingt 
auch bei richtiger Dimensionierung der Dammstoffe ganz gut. Im Laufe der 
Entwicklung der DIN 4108, die zunachst nur TauwasserschSden vorbeugen 
sollte, hat sich ein Bedeutungswandel eingestellt. Seit Jahren ist das Ziel der 
Norm mehr und mehr die Energieeinsparung. Folgerichtig wurden in der Norm 
im Laufe der Jahre die Mindeststarken der Dammschichten fortwahrend erhoht. 

Die derzeit in Vorbereitung befindliche neue Norm (die bereits oben erwahnte 
EnEV) sieht, wie in Fig. 7 dargestellt, 20 bis 30 cm dicke Dammschichten 4 in 
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Verbindung mit luftdichten Gebauden (ohne Luftung uber Fenster) und dem 
Einbau von Klimaanlagen vor. 

Gegen den konventionellen Wandaufbau ist, insbesondere fur groBere Damm- 
schichtstarken, einzuwenden, dass die genormten Berechnungen uber den 
Wasserdampfdurchgang (Diffusion) einheitlich zeigen, dass die Tauzone, also 
der Bereich, in dem diffundierender Wasserdampf tropfbares Wasser wird, sich 
in aller Regel im vorderen Drittel des Dammstoffs einstellt. Dort kommt es somit 
zu einer die dammende Wirkung mindernden Durchfeuchtung des Damm- 
stoffes. Bei den bisher ublichen Dammschichtstarken von 6 bis 10 cm liegt der 
Taupunkt 2 bis 3 cm vor der AuBenflache. Die restliche Distanz kann vom 
Wasser durch kapillare Leitung iiberwunden werden. Zum Abfuhren der Feuch- 
tigkeit wird bei dieser Wandkonstruktion eine Hinterluftung angeordnet. Fur 
diese ist eine mindestens 50 mm dicke Luftschicht vorzusehen, die so gestaltet 
sein muss, dass Luft wie in einem Kamin die Dammschicht fortwahrend 
bestreicht und somit iiberschussige Feuchtigkeit, die durch Kapillarwirkung zur 
Oberflache der Dammschicht gewandert ist, vom Luftstrom abgetragen und ins 
Freie transportiert wird. Hierzu ist die Anordnung von Zu- und Abluftoffnungen 
in der Vormauerschale notwendig. Deren trocknende Wirkungsweise ist jedoch 
nur dann gewahrleistet, wenn die Luft einen relative Feuchtigkeit von weniger 
als 70% hat und auBerdem alle Stellen der Dammstoffoberflache bestrichen 
werden. 

Aus konstruktiven Grunden ist eine vollflachige Abtrocknung der Dammstoffe 
aber nur in seltenen Fallen moglich. Meist liegen ungeklarte Stromungs- und 
Auftriebszustande vor. Insbesondere wird der Luftdurchsatz durch Fensteroff- 
nungen und ahnliche Strukturen unterbrochen, so dass es in den betroffenen 
Zonen zur dauernden Durchfeuchtung des Dammstoffes kommt. Ein erheblicher 
Teil der Warmeenergie geht bei dieser Konstruktion durch Abstrahlung gegen 
die Vormauerschale verloren, da die ublichen Dammstoffe der Warmeabstrah- 
lung nur gering entgegenwirken. Die in die Vormauerschale eingestrahlte 
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Warmeenergie wird durch die den Luftspalt 3 durchstromende Luft ebenfalls 
abgetragen. 

Betrachtet man die konventionelle Konstruktion unter dem Gesichtspunkt der 
Einstrahlungsgewinne aus dem Sonnenlicht in der Heizperiode, stellt sich der 
eingebaute Dammstoff als sehr nachteilig heraus, da er den Energiefluss von 
auBen nach innen behindert. AuBerdem entzieht die stromende Luftschicht 
durch Konvektion der Vormauerschale die eingestrahlte Energie, bevor sie dem 
Hintermauerwerk zugute kommen kann. 

Problematisch ist auBerdem, dass der Dammstoff mit groBer Sorgfalt ange- 
bracht werden muss, weil eine Hinterluftung auf der Seite der Tragwand die 
dammende Wirkung des Dammstoffes verhindert. Die Sorgfalt der hier erfor- 
derlichen handwerklichen Arbeit kann - da die Konstruktion verdeckt ist - nicht 
gepruft werden. 

Sehr nachteilig ist schon bei der Anordnung gemaB Fig. 6 auch die groBe 
Wandstarke mit 48 cm im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit eines Gebaudes. 
(Wohnflachenverlust). Nachteilig sind ferner die sehr aufwendigen 
Anschlussdetails bei Mauerwerksoffnungen. Schwierig losbar ist die 
Hinterluftung im Bereich von Mauerwerksoffnungen. Auch besteht die Gefahr 
einer Besiedelung durch Ungeziefer im feuchtwarmen Milieu zwischen 
Vormauerung und Tragwand insbesondere uber die Zuluftoffnungen am 
FuBpunkt der Vormauerschale. 

Bei starkeren Dammschichten von 20 bis 30 cm Starke (Fig. 7), wie sie kunftig 
gefordert werden, ist die Schichtdicke vor der Tauzone bereits 8 bis 10 cm 
stark. Diese Distanz kann vom Wasser nicht mehr uberwunden werden. Das 
Wasser verbleibt somit im Dammstoff, wo es den Bereich der Tauzone 
durchnasst. Der so durchnasste Bereich wird als Dammschicht wirkungslos. Er 
verkehrt sich in das Gegenteil einer Warmedammung, namlich eine Zone 
verstarkter Warmeleitung. Bei dem sich selbst aufschaukelnden weiteren 



WO 2004/001148 




ICT/EP2002/006787 



Vorgang wandert die Tauzone immer weiter nach innen und erreicht letztlich 
den Mauerquerschnitt. Es kommt zur Durchnassung des Mauerwerks, was eine 
Quelle erheblicher Bauschaden darstellt. Sobald sich innerhalb des Dammstoffes 
eine mehr oder weniger geschlossene Wasserschicht eingestellt hat, wirkt diese 
als Dampfbremse, die zum Stillstand der bis dahin noch wirkenden 
Wasserdampfdiffusion fuhrt. Hinzu kommt, dass die Dicke der gemauerten 
Wandkonstruktion wegen der dann erheblich vergroBerten Dammschicht zu 
betrachtlichen Wohn- und Nutzfiachenverlusten fuhrt, welche eine solche 
Konstruktion in vielen Fallen unwirtschaftlich werden lasst. Unklar ist, ob bei 
dieser Konstruktion eine Luftschichtdicke von 5 cm noch ausreichend ist. 

Des Weiteren ist zu berticksichtigen, dass Dammstoffe in nennenswertem MaBe 
Warmeenergie nicht speichem konnen. Es fehlt an der hierzu notwendigen 
Warmekapazitat. Bei Dammschichtdicken zwischen 8 und 12 cm Starke treten 
erfahrungsgemass die vorstehend geschilderten Schaden noch nicht ein. Aller- 
dings macht sich die hier noch wirkende Dammwirkung in der Form bemerkbar, 
dass das Energiedefizit, das durch Abstrahlung und mangelnden Warmenach- 
schub entsteht, zu einer Absenkung der Oberflachentemperatur deutlich unter 
die Temperatur der Umgebungsluft fuhrt. Die Oberflache der Dammschicht wird 
somit zur Kondensationsflache gegenuber der AuBenluft. In kalten und wolken- 
losen Winternachten kommt es daher zur Reifbildung mit anschlieBender 
Durchfeuchtung der Wandoberflachen. Moos- und Algenbildung sind die 
unausweichliche Folge. In der Fachliteratur haufen sich neuerdings - mit 
Zunahme der Dammstarken - derartige Schadensberichte. 

Hinzu kommt, dass der Mensch zum Wohlbefinden und zur Aufrechterhaltung 
seiner Gesundheit ein ausreichend sauerstoffhaltiges Frischluftangebot benotigt. 
Nach den Regeln der Bautechnik wird dies durch einen regelmaBigen Luftwech- 
sel einmal je Stunde erreicht. Durch zufallige Undichtigkeiten im Fensterbereich 
war dieser Luftwechsel bisher mehr Oder weniger gewahrleistet. Bei einem 
luftdichten Gebaude, wie es nach dem derzeitigen Referentenentwurf im 
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Bundeswohnungsbauministerium gefordert wird (EnEV 2000), ist das jedoch 
nur in Verbindung mit Klimaanlagen denkbar. Derartige Anlagen arbeiten mit 
einer Frischluftbeimengung von 20 Vol.% / Stunde, sodass die 
Frischluftversorgung funffach gemindert wird. Der Sauerstoffgehalt der 
Raumluft ist daher entsprechend gering. Neuere Forschungen zeigen, dass es in 
derart klimatisierten Raumen zu einem dramatischen Anstieg der 
Radonbelastung kommen kann. Es liegen auch Erhebungen daruber vor, dass 
Bewohner derartiger Raume uberdurchschnittlich an Erkrankungen der 
Atemwege leiden. 

Der Versuch einer Energieeinsparung durch dickere Dammschichten in Verbin- 
dung mit einem luftdichten Abschluss der Gebaude ist daher offenkundig mit 
beachtlichen Verschlechterungen verbunden. Die Anordnung gemaB Fig. 7 ist 
daher abzulehnen. Es handelt sich urn einen Wandaufbau, der wohl kaum 
ausgefuhrt werden wird, obwohl er den Anforderungen der kunftigen EnEV voll 
entspricht. Eine Wanddicke von 62 cm (Mindestdicke) wird von einem 
wirtschaftlich denkenden Bauherrn nicht akzeptiert werden. Auch bestehen 
nahezu unlosbare Probleme im Brandfall, wenn sich der Dammstoff entziindet. 
Eine Ausfuhrung der Dammschicht aus Schaumglas kommt aus Kostengrunden 
nicht in Betracht. Insgesamt stellt diese Losung eine unwirtschaftliche 
Fehlkonstruktion mit hoher Bauschadensanfalligkeit dar. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Wandaufbau fur gemauerte 
GebaudeauBenwande zu schaffen, der bei vergleichsweise niedrigem 
Raumbedarf nicht nur fur eine ausreichende Gebaude-Warmedammung bei 
relativ niedriger AuBentemperatur sorgt, sondern daruber hinaus auch einen 
exogenen Energieeintrag befordert sowie Bauschaden durch Durchnassung des 
Wandaufbaus aufgrund von Tauwasserbildung zuverlassig entgegenwirkt. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Wandaufbau fur eine gemauerte 
GebaudeauBenwand mit einem Hintermauerwerk und einer Vormauerschale 
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erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die Vormauerschale mindestens 
teilweise aus Bauelementen, insbesondere Ziegelsteinen, Bausteinen Oder 
dergleichen, aufgebaut ist, die nur an ihrer dem Hintermauerwerk zugekehrten 
Seite warmestrahlungsreflektierend ausgebildet sind. 

Ein Bauelement, insbesondere Ziegelstein, Baustein Oder dergleichen, zur 
Verwendung bei der Herstellung der Vormauerschale eines solchen Wandauf- 
baus, ist erfindungsgemaB nur an seiner im eingemauerten Zustand nach innen 
weisenden Seite mit einer Warmestrahlung reflektierenden Schicht versehen. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass der oben dargestellte konventio- 
nelle Wandaufbau nur das Problem der Warmeleitung innerhalb der Baustoffe 
berucksichtigt, denn die in der Norm enthaltenen „k-Zahlen" (Warmekoeffi- 
zienten in W/(m 2 x °K) sagen lediglich etwas iiber den Durchgang von Warme- 
energie im Baustoff aus. Energieverluste entstehen jedoch nicht durch Energie- 
umsatze innerhalb der Baustoffe, sondern ausschlieBlich dadurch, dass 
Warmeenergie an die Umwelt abgegeben wird. Wie aber der Energieubertritt 
von einer AuBenwand In die Umgebung stattfindet, kann den k-Zahlen nicht 
entnommen werden und ist auch nicht Gegenstand der einschlagigen Normen. 

Es wurde nun festgestellt, dass der Verlust von Warmeenergie an die Umwelt 
uberwiegend (zu etwa 85%) durch Abstrahlung von elektromagnetischen 
Wellen im infraroten Bereich erfolgt. Der weitaus geringere Teil der Warme- 
ubertragung in die Umgebung geschieht durch Konvektion, also durch unmittel- 
bare Ubertragung der in den Teilchen enthaltenen kinetischen Energie an 
vorbeistreichende Luftteilchen. Das AusmaB dieser Warmeenergieubertragung 
schwankt in Abhangigkeit von den Windgeschwindigkeiten und vom Feuchtig- 
keitszustand der Wandoberflachen und der vorbeistromenden Luft. 

Den Warmedurchgang durch Baustoffe bis in die AuBenschichten kann man 
hinnehmen, wenn es gelingt, die dort abgestrahlte Energie wieder ins Bauwerk 
zuruckzufiihren. Letzteres geschieht vorliegend durch die erfindungsgemaBe 



WO 2004/001148 . 13 . ^^CT/EP2002/006787 



Ausbildung der Vormauerschale an ihrer Innenseite. Da elektromagnetische 
Wellen im Infrarotbereich sich grundsatzlich wie sichtbares Licht verhalten, 
konnen sie namlich wie dieses auch reflektiert werden. 

Zwar konnte man daran denken, in eine gemauerte mehrschalige Wandkon- 
struktion reflektierende Schichten in Form von hochglanzenden Aluminiumfolien 
Oder von im Handel befindlichen aluminiumbedampften Kunststofffolien einzu- 
bringen. Der Einbau von solchen Folien verbietet sich jedoch in der Regel schon 
wegen konstruktiver Probieme, aber auch dadurch, dass derartige Materialien 
hochst unerwiinschte Diffusionssperren waren. 

ErfindungsgemaB sind dagegen Bauelemente der Vormauerschale selbst, insbe- 
sondere Ziegel- oder Kalksandstein-Vormauersteine, aber auch fur einen 
nachtraglichen Verputz vorgesehene Mauersteine der Vormauerschale oder 
andere zur Herstellung von Vorsatzschalen in Mauertechnik eingesetzte 
Materialien, an ihrer dem Hintermauerwerk zugekehrten Seite warmestrah- 
lungsreflektierend ausgebildet, vorzugsweise indem sie mit einer reflektierenden 
Schicht, z.B. aus aufgedampftem Aluminium oder anderen Materialien mit 
reflektierender Wirkung versehen sind. Derartige Bauelemente (Mauersteine) 
konnen in ublicher Weise vermauert werden, wobei iiber die Fugen, 
insbesondere Mortelfugen, der Vorsatzschale die Wasserdampfdiffusion 
gewahrleistet ist. 

Bei dem Wandaufbau nach der Erfindung wird die von innen kommende und 
nach auBen abgestrahlte Warmeenergie zum groBten Teil in den erwarmten 
Mauerwerksquerschnitt reflektiert. Dies funktioniert sowohl bei hinterlufteten 
Vorsatzschalen, als auch bei angemortelten Vorsatzschalen, da der Hinterfiil- 
lungsmortel wegen seiner Porositat die Reflektionswirkung kaum behindert. Zu 
bevorzugen ist allerdings die hinterluftete Vorsatzschale. Zusatzliche 
Dammschichten werden hierbei entbehrlich. Soweit sie dennoch eingesetzt 
werden sollen, konnen sie sehr schwach gehalten werden. 
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Bei einem vollfugig gemauerten Mauerwerk dringt Schlagregen erfahrungsge- 
maB bis in eine Tiefe von etwa 60 mm ein. In diesem Falle erreicht der 
Schlagregen daher bei einer Vormauerschale, die eine Dicke von mehr als 60 
mm hat, die Reflexionsschicht nicht, sodass sie daher auch keinen Einfluss auf 
das Austrocknungsverhalten der Vormauerschale hat. 

Bei einer handwerklich minder guten Arbeit kann Schlagregen uber Hohlraume 
in den Mortelfugen die Vorsatzschale durchdringen. Im Extremfall kommt es 
daher zu auf der Innenseite der Vorsatzschale herabflieBendem Wasser. 
Solches Wasser wird aber den dahinter liegenden, vorzugsweise durch eine 
Luftschicht von der Vormauerschale getrennten Hintermauerquerschnitt nicht 
erreichen. Mit ublichen und bewahrten Konstruktionen ist nur - wie jetzt auch 
schon - dafur zu sorgen, dass dieses Wasser, zum Beispiel am MauerfuB, 
wieder nach auBen abflieBen kann. 

Die Einstrahlungsgewinne aus dem Sonnenlicht sind auch im Winter beachtlich. 
Diese werden auch durch die warmestrahlungsreflektierende Ausbildung von 
Bauelementen der Vormauerschale, zum Beispiel durch Aufdampfen einer 
Aluminiumschicht, nicht nennenswert behindert. Eine Reflexion der 
eingestrahlten Energie in die Vorsatzschale zuriick ist deshalb nicht moglich, 
weil sich zwischen der reflektierenden Schicht und dem Hintermauerwerk keine 
Lichtwellen entfalten konnen. Hierzu ware mindestens die Wellenlange 
infraroten Lichtes erforderlich. Andererseits kann die Abstrahlung der 
Warmeenergie allenfalls dadurch geringfugig behindert sein, dass helle 
metallische Fiachen schlechte Strahler sind. 

Die Verwendung von nur an seiner Innenseite reflektierendem Mauermaterial 
fur die Vormauerschale fiihrt zu einem ausreichenden Warmeschutz auch im 
konventionellen Mauerwerksbau. Damit kann diese bewahrte und zu sehr 
befriedigenden Architekturen fuhrende Bauweise auch kunftig beibehalten 
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bleiben. Von erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung ist dies zweifellos fur die 
Ziegel- und Kalksandsteinindustrie. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden unter Bezugnahme auf 
die beigefugte Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen Wandaufbau, 

Fig. 2 bis 6 Querschnitte fur verschiedene Ausfuhrungen von konventionellem 
Wandaufbau, und 

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen Wandaufbau entsprechend Fig. 6, 

der jedoch im Hinblick auf die kunftige Energieeinsparverordnung 
(EnEV) mit einer dickeren Dammschicht versehen ist. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel fur den neuartigen Wandaufbau 
einer gemauerten GebaudeauBenwand weist ein tragendes Hintermauerwerk 5 
aus ublichen Ziegelsteinen auf, die in der Regel etwa 24 cm stark sind. Es 
kommen jedoch grundsatzlich auch schwachere Stahlbetonwande und 
dergleichen in Betracht. Zu dem Wandaufbau gehort ferner - analog zu dem 
konventionellen Wandaufbau gemaB Fig. 5 - eine Vormauerschale 2, die im 
veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiel etwa 11,5 cm dick ist. Auf eine 
Dammschicht entsprechend der Dammschicht 4 der bekannten Anordnungen 
gemaB den Figuren 3, 4, 6 und 7 ist verzichtet. Zwischen der AuBenseite des 
Hintermauerwerks 5 und der Innenseite der Vormauerschale 2 befinden sich 
Luftkammern 9 ohne Zu- und Abluftoffnungen. Die Luftkammern 9 sind im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel etwa 30 mm stark und durch waagerecht 
verlaufende, den Zwischenraum zwischen der Vormauerschale 2 und dem 
Hintermauerwerk 5 uberbruckende Stege 10 voneinander getrennt, urn einen 
Luftumtrieb zu unterdrucken. In den Luftkammern 9 wird eine in der Regel 
stehende Luftschicht ausgebildet. Diese stehende Luftschicht wirkt als sehr gute 
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Dammschicht, und sie ersetzt die bisher ublichen Dammstoffe in diesen Bereich. 
Ein Innenwandputz ist wiederum bei 6 angedeutet. 

Die Vormauerschale 2 ist aus Bauelementen 11 aufgebaut, bei denen es sich 
vorzugsweise urn Ziegel- Oder Kalksandstein-Vormauersteine, zum Beispiel aber 
auch urn Natur- und Kunststeinplatten, Faserzementplatten, Kunststoffpaneele 
oder dergleichen handeln kann. Lager- und StoBfugen, insbesondere 
Mortelfugen, sind bei 7 angedeutet. Die Bauelemente 11 der Vormauerschale 2 
sind ausschlieBlich an ihrer Innenseite warmestrahlungsreflektierend 
beschichtet, beispielsweise mit einer Reflexionsschicht 8 aus aufgedampftem 
Aluminium versehen. 

Das gesamte Mauerwerk gemaB Fig. 1 wird in gewohnter Weise gemauert. 
Hierbei wird zunachst die Hintermauerschale 5 errichtet. Die Erstellung der 
Vormauerschale 2 erfolgt in einem zweiten Arbeitsgang von einem AuBengerust 
aus. Urn eine Verschmutzung der hochglanzenden Reflexionsschichten 8 zu 
vermeiden, ist vorzugsweise bei Vermauern der Vormauersteine in dem 
Zwischenraum zwischen der Vormauerschale 2 und der Hintermauerschale 5 
eine weiche Platte, zum Beispiel eine Steinwolleplatte, zu unterhalten, die dem 
Fortschritt der Arbeiten entsprechend hochzuziehen ist. 

Der vorliegenden Wandkonstruktion liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die 
Abgabe von Warmeenergie einer Wand iiberwiegend durch Abstrahlung im 
Infrarotbereich des elektromagnetischen Wellenspektrums erfolgt, dass diese 
Strahlung durch glanzende Schichten, vorzugsweise Metallschichten, reflektiert 
werden kann, dass Luft vollkommen strahlungsdurchlassig ist und auBerdem 
stehende oder kaum bewegte Luftschichten den mit Abstand besten Dammstoff 
gegen den Energieubergang von Teilchen zu Teilchen darstellen. Weiterhin 
berucksichtigt dieser Wandaufbau, dass sich elektromagnetische Wellen nur in 
Bereichen mit der Mindestausdehnung der Lange einer Lichtwelle entfalten 
konnen, nicht aber zwischen dicht miteinander verbundenen Stoffen wie der 
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Innenseite der Bauelemente 11 der Vormauerschale und der dort 
aufgebrachten Reflexionsschicht 8. 

Die in den Luftkammern 9 ausgebildete stehende Luftschicht - eine 
Hinterluftung ist hier nicht erforderlich - wirkt also als hochwirksame 
Dammschicht. Nach Norm hat diese Luftschicht bereits einen 
Warmedurchlasswiderstand von 0,17 (m 2 x K/W). Da eine stehende Luftschicht 
wegen ihrer geringen Masse baupraktisch gesehen eine Warmeleitung durch 
Weitergabe von kinetischer Warmeenergie nahezu vollstandig unterbindet, ist 
die gezeigte Wandkonstruktion im Hinblick auf diesen Vorgang annahernd 
"energiedicht". Bei einer stehenden Luftschicht wirkt auch die Vormauerschale 2 
als warmedammend und warmespeichernd mit. 

Die durch die Raumbeheizung in die Gebaude-Au Ben wand eingetragene 
Warmeenergie erreicht die AuBenseite der tragenden Innenwand 5. Die dort 
eintreffende Energie wird von dort den Strahlungsgesetzen gemass abgestrahlt. 
Zu gewichten ist hierbei, dass je nach Energiezustand der Wandkonstruktion 
mindestens 85% der Energieabgabe durch Warmestrahlung erfolgt. Die an der 
AuBenseite des Hintermauerwerks 5 abgestrahlte Energie trifft auf die 
Reflexionsschicht 8, und sie wird daher nach den Reflexionsgesetzen 
zuruckgespiegelt. Nach vorliegenden Untersuchungen ist eine hochglanzende 
Aluminiumschicht in der Lage, etwa 80% der eingestrahlten Energie zu 
reflektieren. Dieser Anteil der Warmeenergie bleibt somit im 
Mauerwerksquerschnitt vollstandig erhalten. 

Ein geringerer Anteil der Innenseite der Vormauerschicht 2, namlich der Anteil 
der Fugen 7, ist nicht verspiegelt. Dort konnen etwa 10 - 15% der an der 
AuBenseite des Hintermauerwerks 5 abgestrahlten Energie in die 
Vormauerschale 2 eindringen. Dieser geringe Energieeintrag in die 
Vormauerschale ist jedoch erwunscht, da die AuBenschale 2 nicht unter die 
Temperatur der AuBenluft abkuhlen soil. Dort ware sie namlich sodann eine 
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Tauzone gegenuber der AuBenluft mit den nachteiligen Folgen analog zu den 
Erscheinungen gemass dem Wandaufbau in Fig. 4. Unbedenklich ist dieser 
Energieeintrag in die AuBenschale 2 auch deshalb, weil bei diesem Wandaufbau 
wegen der stehenden Luftschicht auch die Vormauerschale als dammende 
Schicht mit einbezogen werden kann. Diese Eigenschaft der Vormauerschale 
kompensiert somit ausreichend den anfanglichen Energieverlust uber die 
Mauerfugen 7. Andererseits ubernehmen die dampfdurchlassigen Mauerfugen 7 
der AuBenschale 2 den notwendigen Feuchteausgleich zwischen Innenmauer 5, 
Luftschicht 9 und Vormauerschale 2. Der gesamte Wandaufbau ist daher 
diffusionsoffen. Dies ist deshalb von groBer Bedeutung, weil die Tauzone dieser 
Wandkonstruktion je nach Witterungs- und Beheizungszustand entweder in der 
stehenden Luftschicht oder in der Vormauerwand liegt. 

Da durch die nahezu vollkommene Zuriickhaltung der von Innen kommenden 
Warmestrahlungsenergie in Verbindung mit der stehenden Luftschicht und 
wegen der dammtechnischen Mitwirkung der AuBenschale eine erhebliche 
Verbesserung der Dammfahigkeit dieses Schichtenaufbaus gegeben ist, kann 
auf den Einsatz von Dammschichten, wie etwa den Dammschichten 4 bei den 
Anordnungen der Figuren 2, 4, 6 und 7, vollstandig verzichtet werden. Dies 
fiihrt neben der Verringerung der Wanddicke, die mit einem erheblichen 
Gewinn an Wohn- und Nutzfiachen einhergeht, zu einer beachtlichen 
Einsparung von Baukosten im Wert der ersparten Dammstoffe (derzeit etwa 
EURO 13,-- bis DM 30,-/m 2 Wandflache). Diese Ersparnis liegt deutlich uber 
den hoheren Kosten fur eine reflektierende innenseitige Beschichtung der 
Vormauersteine 2. Dabei ist festzuhalten, dass die Luftschicht zwischen Innen- 
und AuBenschale des Wandaufbaus deshalb stehend angeordnet werden kann, 
weil in diesem Wandaufbau ein Dammstoff nicht eingebaut ist und es daher 
auch kein Bedurfnis zur Beliiftung und Trocknung eines Dammstoffes gibt. 

Eine Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten (k-Zahl) fur den 
vorliegenden Wandaufbau ohne Berucksichtigung des geschilderten 
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Reflexionseffekts ergibt nach den Berechnungsverfahren der DIN 4108 einen 
Wert von 0,876 W/Cm* x K). Dieser Wert liegt bereits erheblich unter dem nach 
der gultigen Warmeschutzverordnung geforderten Wert von 1,56 W/(m 2 x K), 
namlich etwa bei der Halfte des zulassigen Wertes. Fuhrt man in diese 
Berechnung noch den Warmeriickfuhrungsgewinn aus der Reflexionsschicht ein 
und dimensioniert diesen als Faktor vorsichtig mit 0,40, reduziert sich die 
sogenannte „k-Zahr auf einen Wert von 

0,40x0,876 = 0,350 W/(m 2 x K). 

Dieser Wert entspricht genau der Maximalforderung der neuen EnEV. Dabei 1st 
hervorzuheben, dass dieses hervorragende Ergebnis ohne den Einsatz von 
Dammstoffen erreicht wird. 

Erheblich vorteilhafter ist schlieBlich die vorliegende Konstruktion im Hinblick 
auf die Einstrahlungsgewinne aus dem Sonnenlicht, da diese im wesentlichen 
ungehindert uber die AuBenschale 2 auf dem Wege der Einstrahlung von der 
AuBenschale 2 durch die Luftschicht 3 hindurch auf das Hintermauerwerk 5 
einwirken konnen. 

Die Strahlungsenergie aus dem Sonnenlicht erwarmt primar die Vormauerschale 
2, sodass sich diese auch an klaren winterlichen Sonnentagen deutlich uber die 
Umgebungslufttemperatur erwarmen wird. Bei den ublichen Wandbaustoffen 
fur Vormauerschalen ist diese nach etwa 2 Stunden Einstrahlungsdauer 
gleichmaBig durchwarmt. Die Vormauerschale 2 gibt nun ihrerseits - zu einem 
geringen Teil durch Konvektion in der nun etwas turbulenter werdenden 
Luftschicht in den Luftkammern 9, zum uberwiegenden Teil durch Abstrahlung - 
die eingesammelte Sonnenenergie auf das Hintermauerwerk 5 ab. Hierbei sind 
folgende Effekte zu betrachten: 
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Die Luftschicht in den Luftkammern 9 stellt fur den Durchgang der 
Warmestrahlung kein Hindernis dar. Sie ist daher fur den Strahlungsvorgang 
ohne Belang. 

Ebenso behindert die Reflexionsschicht 8 die Abstrahlung nicht, da sie dicht an 
die Riickseite der Vormauersteine angelagert ist und somit eine Reflexion in die 
Vormauerschale 2 unmoglich ist. Zu berucksichtigen ist jedoch, dass die 
Reflexionsschicht 8 in der Regel ein verhaltnismaBig schlechter Strahler ist, 
sodass der Abstrahlungsvorgang zum Hintermauerwerk 5 etwas verzogert wird. 
Dieser Effekt ist jedoch erwunscht, da er mit der sehr guten Warmekapazitat 
von Mauerwerk harmoniert. 

Gunstig und kompensierend wirkt sich hierbei auch aus, dass bei einer 
Erwarmung der Vormauerschale 2 dort abgelagertes Tauwasser in der 
Luftschicht der Luftkammern 9 ausdampft, wodurch sich die Warmeleitfahigkeit 
dieser Luftschicht in dieser Phase aus dem feuchtadiabatischen Verhalten der 
Luft in der Weise auswirkt, dass sie besser als trockene Luft den 
Energietransport von auBen nach innen bewerkstelligt. 

Die erfindungsgemaBe Wandkonstruktion stellt im konventionellen 
Mauerwerksbau eine Umwalzung dar, da hier erstmalig physikalische Wirkungen 
und Ereignisse sinngemaB in eine Konstruktion umgesetzt werden, bei der 
insbesondere die richtigen Schlussfolgerungen daraus gezogen werden, dass 
der uberwiegende Teil des Energieabtrags von einer Wand nicht durch die 
Warmeleitfahigkeit der Baustoffe bestimmt wird, sondern durch die Abstrahlung 
elektromagnetischer Wellen im Infrarotbereich. 

Mit einem als minimal zu bezeichnenden Zusatzaufwand, der im Wesentlichen 
in der Ausriistung der Vormauerbaumaterialien mit einer Reflexionsschicht 
besteht, gleichzeitig unter Vermeidung aufwendiger Dammstoffe, kann der 
altbewahrte konventionelle Mauerwerksbau wirtschaftlicher als bisher trotz der 
einengenden Bestimmungen der kunftigen EnEV weitergefuhrt und zu neuer 
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Blute gebracht werden. Ohne diese Erfindung hatte die EnEV das „Aus" fur 
diese Bauweise bedeutet. 

Eine im Rahmen der vorliegenden Erfindung mogliche Variante zu der in Fig. 1 
dargestellten Fassadenverkleidung mit verspiegelten Vormauersteinen ist die 
Verwendung von diinnwandigen Fassadenplatten, z.B. der ETERNIT AG, die auf 
der Ruckseite mit reflektierendem Material ausgeriistet sind. Eine erste 
Versuchsreihe, die auf einer Nordwand durchgefuhrt wurde, hat als erstes 
Teilergebnis erbracht, dass dieser Aufbau einer aquivalenten Dammschichtdicke 
von 30 mm Polystyrolhartschaum entspricht und daher hiermit der 
Mindestwarmeschutz erreicht wird, wobei Tauwasserschaden zuverlassig 
vermieden bleiben. 

Entscheidend fur diesen Wandaufbau ist jedoch weniger die Reduzierung von 
Transmissionswarmeverlusten als die Verbesserung der Energiebilanz im Verlauf 
der Heizperiode, die ja maBgeblich davon bestimmt wird, dass nicht nur 
Warmeenergie im Bauwerk zuriickgehalten wird, sondern davon, dass von 
auBen ankommende Warmeenergie beim Eintritt in die Hullflachen moglichst 
wenig behindert wird. Derartige Effekte treten naturgemaB an besonnten 
Flachen eines Gebaudes, also an den Ost- Sud- und Westseiten verstarkt, an 
Nordseiten nur gering auf. 

Bei einer diinnwandigen Konstruktion, die im Wesentlichen aus reflektierend 
beschichteten Fassadenplatten besteht, die durch eine geeignete 
Unterkonstruktion und mit Fugendichtungsbandern so an der MauerauBenflache 
befestigt wird, dass sie als „nicht hinterluftet w angesehen werden kann, treten 
die folgenden bauphysikalischen Effekte auf: 

1) Reflektion von Warmestrahlung: 

In Abhangigkeit von jeweiligen Reflexionsgrad der Beschichtung wird von 
innen stammende strahlende Warmeenergie von im Strahlungsaustausch 
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stehenden Flachen mit unterschiedlichem Strahlungskoeffizienten im 
Bauwerk zuruckgehalten. 

2) Dammung durch stehende Luftschicht: 

Die stehende Luftschicht behindert den Energieubergang von innen nach 
auBen wegen ihrer geringen Warmeleitfahigkeit. Bei den Messungen hat sich 
eine gute Ubereinstimmung mit den Warmeleitzahlen nach DIN 4108-6 
gezeigt. 

3) Warmeriickgewinnung durch Kondensation: 

Die stehende Luftschicht stellt sich auf einen hohen Wasserdampfanteil ein. 
Die relative Luftfeuchte innerhalb der Luftschicht betragt im Winter 90% 
und mehr. An den zeitweise nicht durch Sonnenstrahlung betroffenen 
Flachen, an Nordseiten sogar immer, kommt es daher an den 
reflektierenden Innenschichten zur Wasserdampfkondensation, bei der die 
Kondensationswarme, das heiBt der Energiebetrag, der bei gleich bleibender 
Stofftemperatur ausschlieBlich zur Anderung des Aggregatzustandes von 
flussig nach gasformig aufgewendet wird und in Tabellenwerken fur Wasser 
mit 627 Wh/kg angegeben wird - ahnlich wie bei sonstigen 
Warmeruckgewinnungsanlagen im Luftungsanlagenbereich - frei gesetzt 
wird und somit das Temperaturniveau im Luftspalt angehoben wird. Folglich 
verkleinert sich das den Energiedurchgang linear bestimmende 
Temperaturgefalle entsprechend. 

4) Wirkungen der Sonneneinstrahlung: 

Je nach Jahreszeit und Bedeckungsgrad sind auf besonnten Flachen mehr 
oder weniger groBe eingestrahlte Energiebetrage zu verzeichnen, die zu 
einer Erwarmung der Fassadenplatten iiber die Temperatur der AuBenluft 
hinaus fiihren. Gemessen wurden bereits im Marz Oberflachentemperaturen 
von uber 40 °C bei AuBenlufttemperaturen urn 0 °C. Zu betrachten ist somit 
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im Hinblick auf die Energiebilanz das AusmaB der Warmeubertragung von 
auBen nach innen in die Wandkonstruktion hinein. 

Bei einem Vergleich von beschichteten mit unbeschichteten Fassadenplatten ist 
zu berucksichtigen, dass in Abhangigkeit von der Oberflachenfarbe durch 
Absorption des nicht reflektierten Lichtes eine Erwarmung der Fassadenplatte 
erfolgt. Hierdurch entsteht ein Temperaturgefalle zwischen Fassadenplatte und 
den beidseitig anstehenden Luftschichten. Gegenuber der Umgebung wird die 
eingetragene Energie teils konvektiv, teils durch Strahlung abgebaut. Dieser 
Energieverlust muss in Kauf genommen werden. Da bei dunnen 
Fassadenplatten von einer gleichmaBigen Erwarmung des gesamten Materials 
ausgegangen werden kann, erfolgt auch ein im Sinne der Verbesserung der 
Energiebilanz erwunschter Energieubergang nach innen. Dieser hangt teils vom 
Temperaturgefalle zwischen Platte und Wandkonstruktion ab, jedoch auch von 
Strahlungsvorgangen zwischen Platte und Wand. 

Hierbei unterscheiden sich reflektierend beschichtete Platten von 
unbeschichtetem Material. Die reflektierende Schicht ist ein schlechter Strahler, 
sodass Warmeenergie durch Strahlung nur schlecht abgebaut wird. Die Folge ist 
eine hohere Erwarmung des beschichteten Materials als dies beim 
unbeschichteten Material der Fall ist. Infolgedessen kommt es bei der 
beschichteten Platte zu einem erheblich groBeren Temperaturgefalle zwischen 
Platte und dahinter liegender AuBenwand. Unter der Annahme, dass die hinter 
der AuBenwand liegenden Raume auf eine Raumlufttemperatur von +20 °C 
gebracht sind und durch Warmeleitung die Wandoberflache eine 
Dauertemperatur von +10 °C hat, kann es durchaus zu einem 
Temperaturgefalle zwischen Platte und Wandoberflache von 30 °C und daruber 
hinaus kommen, obwohl winterliche Verhaltnisse bestehen. Bei der 
vorliegenden Konstruktion tritt daher - anders als bei der bekannten Losung mit 
nicht reflektierend beschichteten Fassadenplatten - ein Temperaturgefalle von 
auBen nach innen mit einem entsprechenden Energiefluss auf. 
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Bei der beschichteten Konstruktion werden - in Abhangigkeit vom 
Strahlungskoeffizienten der Reflektionsschicht - etwa 20% der Warmeenergie 
durch Strahlung nach innen ubergeben. Ein weiterer Energieubergang findet 
iiber Konvektion statt, die sich immer dann einstellt, wenn der 
Temperaturunterschied zwischen Platte und Innenwand erheblich wird. Sodann 
kommt die stehende Luftschicht in Bewegung, wobei hier von kleinformatigen 
Verwirbelungen auszugehen ist, die den konvektiven Energieubergang 
bewirken. Befordert wird der Energieubergang von auBen nach innen durch die 
erhohte Stofffeuchtigkeit in den vorderen Randzonen des Mauerwerks, die sich 
durch Kondensation bei Einstrahlungsphasen einstellt. Insgesamt kommt es in 
der Konstruktion zu einem Selbststeuerungseffekt, der seine Ursache darin hat, 
dass die Summe aus konvektiv und strahlend iibertragener Warmeenergie 
grundsatzlich gleich bleibt. Theoretisch ist dieser Effekt aus dem 
Strahlungsgesetz von Stefan - Boltzmann, empirisch aus den Erkenntnissen 
iiber konvektiven Energieubergang begrundbar, der davon gekennzeichnet ist, 
dass dieser potentiell zur Stromungsgeschwindigkeit zu - bzw. abnimmt. 

Die abgeleitete Form des Strahlungsgesetzes von Stefan-Boltzmann lautet: 

E = C x a/100) 4 in Watt. 

Hierbei steht E fur Energie, T fur die absolute Temperatur in Kelvin, C fur den 
Strahlungskoeffizienten als Teilbetrag der Stefan - Boltzmann-Konstanten 5,67. 

Gegenuber stehenden Luftschichten ist bei bewegten Luftschichten die 
Warmeubergangszahl „Alpha" in W/m 2 x K nach allgemein praktizierten 
Faustformeln urn den Wert 12 x w 1/2 zu vergroBern. Hierbei ist w die 
Stromungsgeschwindigkeit in m/s. Bei den baupraktisch iiblichen 
Stromungsgeschwindigkeiten kann daher der Warmeubergang bis zu 50 - fach 
groBer werden, als er bei stehender Luft angenommen wird. 
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Beim Ende der Einstrahlung kommt die verwirbelte Luftschicht wieder zur Ruhe 
und ist sodann wieder eine wirksame Dammschicht. Der Vorteil des 
erfindungsgemaBen Wandaufbaus besteht somit darin, dass er den 
Energieubertritt von auBen nach innen begiinstigt, den Energieubergang von 
innen nach auBen jedoch behindert. Darin unterscheidet sich der vorliegende 
Wandaufbau grundlegend von der konventionellen Dammtechnik, deren Vorteil 
darin besteht, den Transmissionswarmeverlust von innen nach auBen zu 
vermindern, deren entscheidender Nachteil jedoch in der Behinderung des 
exogenen Energieeintrags liegt. Hierbei ist zu wiirdigen, dass bei der zeitlichen 
Verteilung von Kernheiz - und Heizungsiibergangszeiten die Behinderung des 
exogenen Energieeintrags durch auBen angebrachte Dammschichten die 
ganzjahrige Energiebilanz verschlechtert wird, obwohl die Warmeleitzahlen 
erheblich verbessert werden 

Bei der vorliegend geschilderten Bauweise sind die AuBenwandflachen nahezu 
vollflachig mit elektrisch leitendem Material ausgerustet. Dies fuhrt auch zu 
einer gewissen Abschirmung gegen elektromagnetische Wellen. Es zeigte sich, 
dass der Empfang fur die weit verbreiteten Funktelefone offensichtlich erheblich 
verschlechtert ist. Angesichts der Sorge, dass ein UbermaB an 
etektromagnetischen Wellen zu gesundheitlichen Schaden fuhren kann, ist es 
denkbar, dass der erfindungsgemaBe Wandaufbau auch in dieser Hinsicht 
vorteilhaft ist. 
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Anspruche 



1. Wandaufbau fur eine gemauerte GebaudeauBenwand, mit einem Hinter- 
mauerwerk und einer Vormauerschale, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vormauerschale (2) mindestens teilweise aus Bauelementen (11), 
insbesondere Ziegelsteinen, Bausteinen oder dergleichen, aufgebaut ist, 
die nur an ihrer dem Hintermauerwerk (5) zugekehrten Seite warmestrah- 
lungssreflektierend ausgebildet sind. 

2. Wandaufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bauelemente (11) an ihrer dem Hintermauerwerk (5) zugekehrten Seite 
mit einer Warmestrahlung reflektierenden Schicht (8) versehen sind. 

3. Wandaufbau nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bauelemente (11) an ihrer dem Hintermauerwerk (1) zugekehrten Seite 
mit Warmestrahlung reflektierendem Material bedampft sind. 

4. Wandaufbau nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bauelemente (11) der Vormauerschale (2) an 
ihrer Innenseite mindestens bereichsweise mit Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung beschichtet sind. 

5. Wandaufbau nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen der Vormauerschale (2) und dem 
Hintermauerwerk (5) eine im wesentlichen stehende Luftschicht ausgebil- 
det ist. 

6. Wandaufbau nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vormauerschale (2) eine Dicke von mehr als 
60 mm hat. 
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7. Wandaufbau nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vormauerschale (2) aus nur innenseitig 
reflektierend beschichteten Fassadenplatten aufgebaut ist. 

8. Bauelement, insbesondere Ziegelstein, Baustein, Fassadenplatte Oder 
dergleichen, zur Verwendung bei der Herstellung der Vormauerschale 
eines Wandaufbaus nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass es an seiner im eingemauerten Zustand nach 
Innen weisenden Seite mit einer Warmestrahlung reflektierenden Schicht 
(8) versehen ist. 
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